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“Fireworks” in Siege Warfare in the Mid-Sixteenth Century Europe
Hugues Paucot
Que Nadine Béague, Philippe Bragard, Philippe Chareyre et Marie Lexa trouvent ici l’expression
de ma reconnaissance pour le prêt de matériel, les informations partagées et les conseils
prodigués.
1 Développé puis régulièrement utilisé par les Grecs du Bas-Empire contre les Arabes, le
feu   grégeois   constituait   probablement   la   première   et   la   plus   connue   des   armes
incendiaires.  Ses  formules,  tenues  secrètes  pendant  quatre  siècles,  seront  finalement
révélées par les auteurs arabes de l’époque des croisades, puis par divers auteurs après
eux,  de  Marcus  Graecus1 à  Léonard  de  Vinci  (Berthelot  1891 :  787  et  811).  Mais  cette
technologie, en tant que telle, avait déjà disparu des champs de bataille à l’époque de
Léonard,  l’artillerie  à  poudre  s’étant  avérée  beaucoup  plus  efficace.  Cette  disparition
n’était  cependant  que   l’aboutissement  de  son  perfectionnement,  qui  avait  conduit  à
l’apparition  de  la  poudre  elle-même,  mais  aussi  à  celle  des  « artifices  de  feu ».  Si  les
différents manuscrits de Léonard de Vinci qui nous sont parvenus semblent muets sur
ce sujet spécifique (Brioist 2013), ce ne sera pas le cas dans les années qui suivent son











servus fugitivus (Berthelot 1900 : 394) ; et enfin, Fino consacre pour chaque période de
Les « artifices de feu »
e-Phaïstos, IX-1 | 2021
1









part,   l’étude  de  plusieurs  documents  manuscrits,  dont  un   extrait  de   comptes  qui
correspond donc à une liste de fournitures, intitulé « Parties et sommes de deniers payées
baillées et délivrées comptant […] pour achapt de plus(ieu)rs drogues et matières qui ont esté
néces(sair)es  pour  la  compo(sitio)n  des  artiffices  de  feu  que  led(it)  seigneur  Duc  de  Guise  a
ordonné au Seigneur de S(ain)t Rémy faire pour la tuition3 et défense de ceste d(ite) ville de
Metz4 »,   lequel  va  nous  permettre  de   récupérer  des   informations  détaillées   sur   les
composés et matériaux nécessaires à leur fabrication. Un autre document, établissant la
liste les armes prêtes à l’usage, intitulé « Inventaire des artifices à feu et autres inventions
tant de bois que de fer nécessaires pour la défense de la bresche à Metz inventéz par le S(ieu)r de
Sainct  Remy  de  l’ordonnance  et  commandemant  de  monseigneur  le  Duc  de  Guyse5 »,   sera










5 Jean  de  Renaud  de  Saint  Rémy  (de  Provence)  est  l’un  des  rares  ingénieurs  militaires
français ayant acquis une certaine notoriété, au milieu de nombre d’ingénieurs italiens,




mines  explosives.  Cet  apprentissage  est  décrit  par  Brantôme,  qui  cite  Saint  Rémy  et
précise : « je crois que c’est ce brave et vaillant Sainct Rémy qui despuis s’est faict signaler en
nos guerres estrangères aux sièges et aux mines et fortiffications, pour l’avoir apris de ce temps
de dom Pedro de Navarre (de Bourdeille 1864 : 237) ». Il participe ensuite à la défense de la
Provence lors de son invasion en 1536 par les troupes impériales (du Bellay 1912 : 255)
puis  combat  en  Piémont,  qu’il  quitte,  semble-t-il  définitivement,  à   la  fin  de   l’année
suivante   (Marichal   1905 :   276).   Il   s’agit   donc   à   l’origine   d’un   capitaine,   devenu
commissaire   de   l’artillerie,   qui   se   spécialise   finalement   dans   la   conception   de
fortifications bastionnées  et  participe,  entre  autres,  à  divers  travaux  à  Lyon,  Guise,
Doullens, Hesdin, Montreuil, Bourg-en-Bresse, Toulon, Antibes et Narbonne (Buisseret
2000 : 22). 
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6 Concepteur des remparts de Saint-Paul-de-Vence (Paucot, Faucherre 2014 : 154), il est
l’un  des  cent  gentilshommes  de   la  maison  du  roi,  et  disparait  peu  après  1557  après
avoir, vraisemblablement, été fait prisonnier par les impériaux lors du siège de la ville
de  Saint-Quentin.  Une  chapelle   funéraire,  probable  cénotaphe,  sise  en   la  collégiale
Saint-Martin  à  Saint-Rémy  de  Provence,  rappelle  sa  mémoire.  Extrêmement  sollicité
par les souverains français, il est ainsi envoyé en 1552 aux côtés de Charles de Lorraine,
duc  de  Guise,  pour  la  défense  de  Metz  assiégée  par  Charles  Quint  en  personne.  Mais
Saint  Rémy  est  aussi  le  parangon  dont  se  servent  nombre  de  dignitaires  français  en
pleine  vague  de  xénophobie  anti-italienne,  et  qui  ne  cessent  de   louer   ses  mérites,
comme par exemple dans les mémoires du maréchal de Vieilleville parlant de ce siège
où « le sieur de Saint Rémy, gentilhomme français, natif de Provence, y estoit, et en répputation
d’estre  le  plus  suffisant  ingénieur  en  matière  de  fortifications,  et  d’admirables  inventions
d’artifices de feu, qu’on eust sceu trouver en toute l’Europe (Petitot 1822 : 19) ». Mais sorti de










la   fortification  par  un  assaut  d’infanterie.  Pour   tenter  de  colmater   la  brèche  mais
surtout d’en interdire l’accès, les défenseurs pouvaient user de divers armements, soit
mécaniques   (chausse-trape,  gabion,  pavois  …),   soit   incendiaire  ou  explosifs.  Parmi
ceux-ci,   les   « artifices   de   feu »   constituent   un   ensemble   d’armement   intéressant
puisqu’ils font appel à des compétences techniques tout à fait particulières qui font que
le  détenteur  était  qualifié, dès cette  époque,  d’ingénieur, même  si sa formation était
réalisée principalement par compagnonnage et si aucune université n’avait validé ses
compétences.  Au  siège  de  Metz,  par  exemple,  divers  artifices  vont  être  prévus,  dès
avant le début du siège, pour faire face en cas de besoin. En synthétisant les documents











- « cloudz », « cloudz gros et menuz », et « cloudz de grenier »8 ;
- du fil d’achal9, « pour employer à lyer les cercles à feu » ;
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- des « fueilles de fer blanc10 et d’icelle faict canons pour (ser)vir à lances à feu » ;
- deux « poinssons d’acier pour percer lesd(it) potz à feu de grenade » ;
- de la « toille […] pour employer à faire grenades, pots à feu, cercles à feu, cartouches ».
Outre   ces   matériels   divers,   quelques   produits   alimentaires   ou   domestiques
communs rentrent également dans les compositions, parmi lesquels on trouve du « viel
oing11 », de l’« huylle de lin12 » et de l’« huylle dollif13 ».
9 Enfin,  de  véritables  produits  « chimiques »  sont  également  cités,  parmi   lesquels  de
nombreux   dérivés   de   gemme   de   résineux,   mais   également   quelques   produits
d’extraction minière ou sourcé : « godran »14, poix molle, « rozine du poix », poix noire,
térébentine, « rézine », poix résine, « souffre, pouldre » ; ainsi que d’autres provenant plus
spécifiquement  de   chez  un  « appothicaire » :   camphre,  « huille  de  pétrolle »,   sublimé,
« salmoniac ». Les appellations étant parfois nébuleuses, il nous a paru utile de définir
précisément   ces   produits   tels   que   nous   les   retrouverons   plus   loin.   Certaines
appellations étant fluctuantes en fonction du lieu, de l’époque ou des documents, en
particulier pour tous les dérivés de la résine de conifère15, nous nous sommes efforcés
de  définir  les  choses  de  manière  la  plus  complète  possible,  en  faisant  la  synthèse  de
divers sites internet généralistes, et de divers ouvrages imprimés.
 
Les dérivés de la résine de pin
10 La térébenthine (« tourmentine ») est une oléorésine obtenue après purification16 de la
résine  brute  des   résineux,  qui  est  parfois  appelée   simplement  poix.  Elle  peut  être





à   90%   et   de   10%   de   substances   neutres   (ester   d’acides   gras,   térébenthine   et




composé :  « Après  vous fondrez  en un vaisseau,  poix  raisine avec un petit  de  gresse  ou de
terebentine, en sorte que la poix raisine ne rompe (Anonyme 1561 : 28v°) », ou dissoute dans
l’éthanol (donc dans l’eau-de-vie dont il sera question plus loin) ou dans l'essence de
térébenthine.
12 L'essence  de  térébenthine  est  un  mélange  comprenant  en  particulier  des  composés
terpéniques, des acides et des alcools. Ce liquide est insoluble dans l'eau et hautement
inflammable ; son extinction ne pourra dès lors être réalisé que par étouffement.
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14 Enfin, pour en finir avec les composés issus des résineux, la poix résine est de la rosine,











moins   longues,  et  donc  plus  ou  moins  volatiles  et   inflammables.  Saint-Rémy  devait


























« Salmoniac », « sal ammoniac », « salmiac », « selarmonial » ou encore « sel
armoniac »
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l’on trouvait son sel volatil sublimé à la superficie des sables (Bourzat 2005 : 147) ». En
fait,   il  s’agit  de  chlorure  d'ammonium  (NH4Cl)  qui  se  décompose   lors  de  chauffage,
produisant des fumées toxiques et irritantes (oxydes d'azote, ammoniaque et chlorure
d'hydrogène).  Même   si   les  mémoires   de   l’Académie   des   sciences   témoignent   des





dans   l’est  de   la  France  au  milieu  du  XVIe siècle,  et  qu’il  ne  s’agissait  pas alors  d’un
produit d’importation, provenant principalement d’Égypte. En phase aqueuse, mélangé
au salpêtre (nitrate de potassium), on observe rapidement l’équilibre suivant : KNO3 +
NH4Cl  ⇆  KCl   +  NH4NO3,  produisant  du  nitrate  d’ammonium,  oxydant  puissant  et
explosif  particulièrement  violent19.  Plusieurs  mécanismes  de  décomposition  ont  été
proposés, parmi lesquels celui-ci est le plus exothermique (Cagnina 2014 : 26) : 2NH4NO3 
→ 2N2 + 4H2O + O2.
20 Ceci  étant,   il  est  normalement   insensible  aux  chocs  et  aux  frottements,  sauf  s’il  est
mélangé à des combustibles comme des hydrocarbures, ou s’il est fondu et confiné lors,






21 Au  final,  le  nombre  de  fournisseurs  différents  intervenant  pour  ces  produits,  parfois
pour  un  même   item,  et   l’absence  de  chiffres   ronds  dans   les  volumes  commandés,
indiquent sans doute que l’ingénieur était contraint de faire l’acquisition de la totalité
du   stock   de   chacun   des   fournisseurs.   De   plus,   certains   des   produits   liquides
inflammables   sont,   compte   tenu   de   leurs   propriétés   physiques,   a  priori
interchangeables, ce qui permettait d’accroître les quantités acquises à effet similaire.











Tableau 1 : Propriétés physiques des produits liquides cités
Dénomination T° d’ébullition (°C) T° d’auto-inflammation (°C) Point d’éclair (°C)
Essence de Térébenthine 154 - 170 220 35
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Eau de vie (éthanol à 40-50 %) 79 423-425 21 (70 % vol.)
Huile d’olive 300 343 225
Huile de lin 316 225 110
Les valeurs des propriétés physiques des produits liquides évoqués dans le texte et présentées ici
sont données à titre indicatif ; elles devaient en effet certainement présenter des différences entre la
valeur théorique et la réalité du terrain, en fonction de la pureté, de la composition exacte, etc.
 
Réalisation et principes de fonctionnement
22 En synthétisant, on arrive à la description des armes suivantes :
 
Le cercle de feu
23 Pour nous aider dans la compréhension de la réalisation et du mode de fonctionnement
du  dispositif  en  question,  nous  pouvons  avoir  recours  à   la  description  assez  précise
donnée en 1598 par Boillot : 
« Le  cercle  à   feu  pour   jetter  sur   les  troupes  à  un  assault  est  ainsi
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Fig.1. Cercle de feu, exemple de carcasse incendiaire
On distingue les deux cercles métalliques liés perpendiculairement et les flammes qui s’échappent
des matériaux enrobant les cercles.
Boillot 1598 : 152; Source : gallica.bnf.fr/BnF
24 Il s’agit donc de deux cercles de tonneaux fixés ensemble perpendiculairement par du
fil  de  fer  ou  d’achal,  et  trempés  dans  un  mélange  de  résine  purifée,  agglomérée  de
poudre à canon. Au moins un des cercles est recouvert de toile emballant un mélange
de  matériaux  aux  propriétés   inflammables   (poudre,   soufre  en  poudre  ou  en  bloc,









Les pots à feu
25 Ceux-ci  sont  également  nommément  cités  à  plusieurs  reprises dans  l’inventaire  et  la
liste d’achat de matériaux. Dans ce cas de figure, où on se place du côté du défenseur,
on  peut  raisonnablement  penser  qu’il  s’agit  d’un  récipient  destiné  à  être  envoyé  sur
l’adversaire et non d’un engin explosif ayant pour fonction de faire sauter une porte
par   exemple.   Les   principes   d’élaboration   sont   exposés   à   la   fois   par  Della  Valle,
Bironguccio  et  par  Boillot,  mais   il  est   intéressant  de   se  pencher  également   sur   la
composition du mélange décrit en 1621 par Diego Ufano.
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Fig.2. Représentation de pots à feu
Sur cette gravure, il est possible d’observer les pots à feu et un filet de transport ou de lancement. De
même, la fermeture des pots par de la toile imbibée, simplement percée pour permettre la mise en
place de la mèche, est également visible.
Biringuccio 1572 : 164v°; Source : http://www.bvh.univ-tours.fr 
26 Ainsi, la recette la plus ancienne retrouvée est celle de Della Valle. Il évoque un pot en
terre,  rempli  d’un  mélange  de « poudre  de  bombarde20,  deux  parts,  poix  grecque  ou
poix d’Espagne une part, poix navale ou poix de navire une part. Broye très subtilement
tout  ensemble  dans  un  mortier,  puis  aie  de   la  tourmentine  en  suffisance  dans  une
chaudière, mettre sur le feu, mettre dedans un peu d’huile de lin et si on ne peut en
avoir, de l’huile de genévrier21 ». Cette description simpliste mérite d’être complétée.
Pour   le  mélange   explosif,  Diego  Ufano   décrit   l’usage   du   sel   ammoniac   (chlorure









« Et  se  font  ces  pots  de  terre  feiche.  Puis  on  met  dedans  de  grosse
poudre  meslée  avec  poix  grégoise  &  soufre  brisé.  Puis  on  met  au-
dessus gresse de pourceau pour couvrir la poudre, & l'incorpore on
dedans icelle l'épesseur d'un doigt, afin que la poudre ne vienne à se
respandre, &  que  le  feu  s’yi  empoigne  plus  lentement,  jusques à  ce
qu'il soit arrivé auprès des ennemis » (Biringuccio 1572 : 164 v°).
28 Si la « graisse de pourceau » fait incontestablement référence au « viel oing » décrit plus
haut, on peut par contre s’interroger sur la « poix grecque ou grégoise ». On peut retenir
ici la composition donnée par Léonard de Vinci, à savoir « prenez charbon de Saule, nitre23,
eau-de-vie,  résine,  souffre,  poix,  camphre »   (Venturi  1797 :  30).  Une  autre  recette  plus
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complexe est décrite en 1561 (Anonyme 1561 : 54 v°), mais elle est en réalité copiée sur
Marcus  Graecus.  Elle  comporte  du  « souffre vif,  tarte24,  farcacoly25,  peghel26,  sarcofti27,  olei
petroli28,  olei  co(m)min29.  Et  faictes  bien  bouillir  lesdictes  matières  auecques  gomme
dragaga(n)t30 ». Cette  description devait permettre d’obtenir un produit  gélatineux, la
gomme  du  tragacanthe  assurant  la  cohésion  de  l’ensemble  des  composés,  la  plupart
combustibles.  Notons   que  ni   le   tartre,  ni   la   résine   de   sarcocollier,  ni   la   gomme





bouche » (Boillot 1598 : 157) ou « que la bouche ne soit non plus grande que pour mettre le
poing à son ayse dedans » (Anonyme 1561 : 26 v°). Enfin, pour assurer la fermeture et la
conservation de l’ensemble en attente d’usage, il était conseillé de « couvrirez vostre pot






eux ;  pour  escus;  de  plates  tables  semblables  a  batans  de  porte,  &
couvertes  de  cuirs  de  beuf,  fraischement  escorchéz   ;  en  les  élevant
sur leurs testes à la manière que se couvre une tortue : afin que les













de   camphre,   une   demi-part   de   tourmentine,   une   demi-part   de
voirre33 pilé, pas trop, une demi-part de sel commun34, une demi-part
d’huile de roche35 et d’huile de lin, c’est-à-dire en part égale, et demi-
part   d’eau-de-vie,   et   toutes   ces   choses   soient   bien   mélangées
ensemble,  ensuite  prends  une  pièce  de  toile  quand  tu  veux  faire  la
balle   et   la   faire   en  manière   de   bourse,   et   la   remplir   de   ladite
mixture 36». 
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pluye  de   feu,  ou  une  quantité  d'étincelles   ardentes,  ou  bien  des
rayons longs & larges sortans des fusées, on a de coutume de mêler
parmy   les   compositions   quelque   peu   de   verre   grossièrement





35 Pour  ce  type  de  grenade,  nous  pouvons  aussi  nous  référer  à  l’ingénieur  anonyme  de
1561 qui donne une description assez explicite (Anonyme 1561 : 28 v°). En résumé, dans
un double sac de toile, on constitue un mélange des mêmes composés (soufre, poudre
non grenée, salpêtre) mais additionné de camphre et de « vif argent », « puis méslez tout
ensemble à la main avec un petit d'huile pétrole, & en faute de ladite huile mettez huile de lin »
Le   tout   est   ensuite   recouvert   de   « poix  raisine  [fondue]  avec  un  petit  de  gresse  ou





alors   réagir   violemment   avec   les   agents   oxydants   puissants,   comme   le   salpêtre,
donnant  de  quoi  envenimer  encore   la  réaction.  L’auteur  décrit  aussi   ici   l’usage  des
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Fig.3. Une grenade incendiaire
La grenade présentée ici, typique de la fin du premier millénaire (ca. 800-1200), illustre ce type de
dispositif réalisé dans un pot en terre. L’orifice d’entrée de 7mm de diamètre n’autorise donc son
remplissage que par un liquide ou une poudre fine. Son poids de 720gr. permettait un lancer manuel
ou, plus vraisemblablement, à l’aide d’une fronde.




grenade  présentée   ici   (fig.3)   illustre  bien   la  difficulté  qu’il  y  aurait  eu  à  remplir   le
volume  intérieur  avec  la  mixture  décrite  précédemment.  La  matière  inflammable  ne
pouvait   donc   être   constituée   que   d’une   poudre   fine,   d’un   liquide,   ou,   comme
Biringuccio le décrit ci-dessous, d’un mélange solide chauffé pour le liquéfier. Notons
au passage que Della Valle donne une composition assez proche, mais d’un mélange qui
apparaît  fort  solide,  et  donc  a priori,  trop   imprécis  pour  pouvoir  effectivement  être
utilisé  dans   ce   cas précis   (Della  Valle  1529 :  10   r°).  Pour  Briniguccio,  par   contre,
« encores fait-on une autre composition liquide & coulante dans une chaudière, en laquelle faut
mettre  gresse  de  pourceau,  huille  de  soufre  vif,  salpêtre  deux  fois  réafiné,  eau-de-vie,  poix
grégoise,  tourmentine,  & quelque quantité  de  grosse  poudre.  Et  le  tout  ayant  esté  réduit  en
liqueur, remurez la matière avec un basto(n), puis en re(m)plirez les pots à demi. Et au-dessus,
mettrez qualité de pouldre, afin que le feu se puisse prendre plus facilement. Et quand vous les
voudrez mettre en oeuvre, vous les jetterez avec une f(r)onde (Biringuccio, 1572, 164 v°) ».
38 En ce qui concerne l’usage du poinçon et le perçage du « potz à feu de grenade », cette
manipulation devait sans doute être réalisée juste avant l’usage pour y introduire une
mèche. En effet, si les textes sont muets sur l’allumage, il n’est pas non plus question de
bouchon  éventuel.  Le  mélange,   introduit  chaud  et   liquide,  devant   se   resolidifier  à
l’intérieur  mais   la  poudre   introduite  en  suivant  aurait  pu  s’humidifier.   Il  faut  donc
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Les piques à feu
39 Les piques à feu constituent un autre artifice intéressant. Une description nous en est
une fois encore donnée par le traité anonyme de 1561 dans lequel apparaît qu’il s’agit
d’une « pique de neuf à dix piedz38 de long », enrobée près de son extrémité pointue d’un
« sac de toile  en double de deux paulmes39 de lo(n)g,  estroid par les  deux boutz,  & large au
milieu », remplis des ingrédients habituels, de mercure, mais aussi de plomb en poudre
et de verre battu, agglomérés à l’huile de lin. Le sac est ensuite recouvert de « roche de
souffre, de poix noire ou de poix raisine. Et qua(n)d vous vouldrez faire servir vostre picque […] y
mettez le feu, c’est un baston qui est bon à une brèche, ou à autre passage qui est estroit pour se
défendre, & aussi pour assaillir son ennemy » (Anonyme 1561 : 26 r°). 
 
Fig.4. Piques ou langue à feu
Ce type d’armement ne devait permettre la création d’une flamme que sur un temps relativement
court et son interaction avec l’adversaire, qu’à courte distance.
Biringuccio 1572 : 164 r°; http://www.bvh.univ-tours.fr 
40 Même  si   les   listes  de  matériels  de  Saint-Rémy  n’en  parlent  pas,  on  peut  cependant
s’interroger sur l’ajout du plomb en poudre (Pb) dans le mélange. À part une coloration
de la flamme blanc-bleu ou à imaginer une réaction complexe générant de l’azoture de
plomb  explosif,   il  ne  semble  pas  que   l’on  puisse   lui  donner  un  rôle  particulier ;   il
disparaît d’ailleurs des recettes dès le siècle suivant, comme dans celle d’Ufano. Enfin,
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La trompe ou lance à feu
41 Contrairement à l’idée généralement répandue qui laissait l’exclusivité de l’usage des
lances   à   feu   aux   utilisateurs   chinois,   l’usage   des   feuilles   de   fer   blanc   paraît   ici
relativement claire puisqu’il est dit dans le document : « VIII S(ols) ce pour avoir couppé
cinquante fueilles de fer blanc et d’icelle faict canons pour (ser)vir à lances à feu »40.
42 Divers dispositifs peuvent être envisagés comme ayant été potentiellement construits
par  Saint  Rémy.  En  effet,  plusieurs  parentés  existent  dans   les  descriptions  trouvées
















Fig.5. Trompes à feu
Sur ces représentations de trompes à feu, on distingue dans la partie basse de l’image le tube scié en
deux pour permettre son remplissage, la fermeture du dispositif par des cercles, sans doute
métallique, ou vraisemblablement par du fil de fer (dans l’exemple du haut), comme décrit dans les
documents cités dans le texte.
Biringuccio 1572 : 163 r°; http://www.bvh.univ-tours.fr 
43 On  a  peine  à  imaginer  comment  un  tel  dispositif,  de  plusieurs  mètres  de  long,  d’un
poids  non  négligeable   et   totalement  déséquilibré,  pouvait   être  porté   et  manipulé
simplement. Par ailleurs, il est extrêmement intéressant de constater que Saint Rémy
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fait   réaliser   les   trompes   en   fer   blanc   -   vraisemblablement   en   remplacement   ou
s’inspirant du fer lombard dont il a été question plus haut - et non pas en bois creusé
selon   la  description  proposée  par  Boillot   à   la   fin  du   siècle.   Il   est   certain  que   la
conservation du matériel en attente de service devait être meilleure tout en évitant le
traitement  imperméabilisant  à  la  poix  recommandé  « pour  la  garder  de  pourriture »
(Boillot 1598 : 149). De plus, la température de fusion relativement élevée du fer devait
permettre une meilleure résistance à la chaleur qu’une enveloppe en bois prompte à
s’enflammer.  Observons  la  présence  du  mercure  et  sa  réactivité  déjà  mentionnée  en




le  canon  de  la  lance,  était  supposée  la  transformer  en  une  espèce  de  lance-flammes,
version  Renaissance.  Une  expérience  d’archéologie  expérimentale,  malheureusement
mal  documentée,  a  permis  de   faire  brûler  un  dispositif   similaire  pendant  18  à  19




trompent  souvent  à  l'usage,  notamment  dans  les  assauts  où  il  faut
être  très  accort  pour  bouter  feu  à  la  mèche   ;  autrement  la  trompe
fuse  en   l'air  ou  nuit  à  ton   infanterie   ;  si  même   le  feu  est  bouté  à










La mise en œuvre lors des sièges
45 Un témoin oculaire du siège de Metz, Bertrand de Salignac, marquis de Fénelon, atteste
également  du  rôle  dévolu  à  Saint-Rémy  par  le  Duc  de  Guise,  à  savoir  « se pourvoir de
bonne heure de touts artifices à feu »  (Chabert  1856 :  10).  De  manière  plus  précise,  le  7
décembre 1552, face à la menace de l’explosion d’une mine et à l’assaut qui s’ensuivrait,
« le seigneur de Sainct Rémy estoit préparé de ses artifices à feu & engins de guerre, lesquels
avoyent  esté  apportez  de  bonne  heure  en  une  maison  prochaine,  pour  les  employer  sur  les
premiers  qui  viendroye(n)t »   (Chabert  1856 :   71).  Ambroise  Paré   lui-même,  dans   son
Voyage à Metz, témoigne des préparatifs, mais sans citer l’ingénieur : 
« Généralement tous les assiégés délibérèrent de valeureusement se
défendre   avec   toutes   machines   de   guerre : à   sçauoir   […]   toutes
espèces et différences d'artifices de feu, comme boëttes, bariquades,
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« D’avantage  les  François  profitoyent  grandement  avec  des  pots  de




de   leur  cruelle  efficacité.  Ainsi,  « des  capitaines   [espagnols]   furent




Fig.6. Pots et trompes à feu en fonctionnement
Pour les trompes, si on reprend l’idée d’une longueur totale de 3 à 6 mètres selon les auteurs, la
flamme représentée ici ne ferait alors qu’une cinquantaine de cm de long, tout au plus, soit moins
qu’une hallebarde ou même qu’une épée. On ne peut donc que rejoindre Lupicini qui parle d’esquive et
de parade facile par l’adversaire.
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sièges   d’Ypres   en   1584   et   d’Ostende   au   début   du   XVIIe  siècle   (Fino   1977 :   226)
notamment ; et cela, même si certains dispositifs semblaient assez délicats à mettre en
œuvre. Qui plus est, plusieurs d’entre eux ont perduré jusqu’à l’heure actuelle ; outre
les pots   à   feu  dans   lequel  on  pourrait  voir   l’ancêtre  des  bombes   au  napalm,   les
grenades,   sous   différentes   formes   (défensives,   d’exercice,   incendiaires,   cocktail
Molotov, etc.) et les trompes à feu devenues lance-flammes. On constate cependant déjà
une  évolution  entre   l’édition  de  Della  Valle,   la  plus  ancienne  que  nous  ayons  pu
consulter (datée  de  1529), et  les  items collectés par  Saint-Rémy, avec l’apparition du
chlorure d’ammonium par exemple, mais aussi dans les années qui suivent l’utilisation
du Hg plutôt que du HgCl2, sans doute plus prompt à former HgS. Plus spécifiquement,
en   ce  qui   concerne   le   rôle   joué  par  Saint-Rémy   lui-même,   cette  étude  atteste  de
manière absolue de ses compétences et, d’une façon générale, du niveau de compétence
d’un ingénieur français en la matière. 
48 La   filiation  avec   les  artifices  décrits  dans   le   traité  de  Della  Valle  dès  1529   semble
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11. L’oing  était  un  onguent,  constitué  de  graisse,  généralement  de  porc,  parfois  synonyme  de
suif. Il en sera question ultérieurement sous le nom de « gresse de pourceau ».
12. L'huile de lin est une huile végétale extraite des graines mûres du lin cultivé, pressées à froid













20.  Poudre   non   battue   ou   émiettée,   moins   puissante   que   la   poudre   employée   pour   les
couleuvrines (De Crouy-Chanel 2014 : 61).
21. « … polvere de bo(m)barda parte doe, pezza greca overo pegola spagna parte une, pegola navale, over
pegola de nave parte una pista sottilissimamente ogni cosa insieme in un mortaro, poi habbi treme(n)tina
alla satisfatione in una caldara, & mettila sopra il fuoco & metti dentro alquantao olio di lino, no(n) potendo
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30.  Gomme   du   tragacanthe.   Il   s’agit   d’un   mélange   de   polysaccharides   qui   se   compose
principalement  de   tragacanthine   (60-70%)  et  de  bassorine   (30-40%).  Au  contact  de   l'eau,   la
tragacanthine  se  dissout  pour  former  un  hydrosol  colloïdal,  tandis  que   la  bassorine   insoluble







36. « …habbi parte cinque di polverere di artellaria grossa, parte tre de salmistro refinato, parte dua de
Solfore, parte una di Rasapina, parte mezza di Camphora, parte mezza di Trementini, parte mezza di vitro
pisto, no(n) troppo, parte mezza di Sal co(m)mune, parte mezza di Oglio de sasso, & oglio di lino ana cioè
equale parte, & parte mezza de acqua vita, & tutte queste cose mescolando insieme molto be(n) forte, da poi









les  premiers   temps  de   la  domination  vénitienne.  C’est   ici  qu’est  accompli  au  XIIIe siècle  un
progrès décisif de la technique métallurgique avec le passage du procédé direct de traitement du
minerai de fer au procédé indirect ; les vallées lombardes conserveront de ce fait pendant deux





vu   la   longueur  de   la  pièce,  de   recouvrir   l’intérieur  de   l’âme  avec  du  métal  et   facilitait   le
remplissage.
44. Sous-produit   fibreux  non  tissé   issu  essentiellement  du  travail  du  chanvre  ou  du   lin,  qui
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les  matériaux  et   les  matières  entrant  dans   leur  composition,  puis  en  utilisant   les  descriptifs
donnés par les traités, il devient possible d’établir l’état de l’art des « cercles », « pots » ou encore
«   trompes   à   feu   ».   Des   recherches   sur   les   différents   mécanismes   physico-chimiques





siege  wars  of   the   sixteenth   century,  no   study  of   their  manufacture,  mode  of  operation  or
implementation has ever really been undertaken. Based on the example of the siege of Metz in
1552   and   the   analysis   of   original   handwritten   documents   providing   detailed   information
concerning the materials used in their composition, and applying the descriptions provided in
the treaties, it becomes possible to establish the state-of-the-art of "circles", "pots" or even "fire
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